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® Verfahren und Vorrichtung zum Schweissen von Blechen zu Platinen mittels Laser. 


© Bleche (1, 2), die im Stumpfstoss mieinander 
verschweisst werden sollen, sind mit ihren Stirnfla- 
chen aneinanderliegend positioniert Um den Fuge- 
spalt (3) auf das zum Laserschweissen vertretbare 
Mass zu verringern, wird mindestens ein Blech (2) 

FIG. 1 


entlang der Fugelinie piastisch verformt, so dass 
Material in Spaltrichtung fliesst und die Spaltbreite 
verringert. Auf diese Weise konnen mit wesentliche 
geringerer Genauigkeit zugeschnittene Bleche ver- 
schweisst werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Schweissen von Btechen zu Platinen mittels Laser. 
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Es ist bekannt, Bleche miteinander durch La- 
serverschweissen stumpf zu verbinden. Die mitein- 
ander verbundenen Bleche werden als Platine be- 
zeichnet. Beim Schweissen mittels Laser im 
Stumpfstoss stellt sich das Problem, dass die mit 
ihren Stirnflachen aneinander liegenden Bleche 
sehr exakt postitioniert werden mussen und nur 
einen engen Spalt zwischen sich aufweisen durfen. 
FOr eine gute Qualitat der Schweissnaht darf der 
Spalt in der Regel nur eine Breite von 0,05 bis 0,08 
mm aufweisen. Das heisst, dass jedes der beiden 
Bleche nur eine Abweichung von 0,04 mm von 
einer Geraden aufweisen darf. Bei langen 
Schweissnahten, wie sie bei Platinen vorliegen, ist 
es nun ausserordentlich aufwendig, eine solch ge- 
ringe Spaltbreite entlang der gesamten positionier- 
ten Stirnflachen der zu verschweissenden Bleche 
zu erzielen. Es sind zwar Fein sen nittscheren erhalt- 
lich, welche einen z.B. 2,5 m langen Schnitt von 
der benotigten Genauigkeit ausfUhren konnen, 
doch sind solche Scheren ausserordentlich kost- 
spielig. Andere bekannte Verfahren der Kantenvor- 
bereitung, wie Frasen, Schleifen oder Laserschnei- 
den beinhalten erheblichen Mehraufwand an Pro- 
duktionszeit und Kosten. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein Schweissverfahren mittels Laser zu 
schaffen, bei welchem das derart exakte Schneiden 
und Positionieren der Bleche nicht notwendig ist, 
bzw. die Anforderungen stark reduziert sind, und 
welches daher wesentlich kostengOnstiger und ra- 
scher ausfuhrbar ist. 

Dies wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art dadurch erzielt, dass vor Oder in der 
Schweisszone mindestens eines der Bleche pla- 
stisch verformt wird, um die Breite des Spaltes 
zwischen den Blechen zu verringern. 

Durch das erfindungsgemasse Verfahren ist es 
moglich, die Bleche mit wesentlich geringerer Pra- 
zision zuzuschneiden, wobei eine Genauigkeit von 
ca. 0,15 mm pro Blech genugend ist. Es ergibt sich 
somit, ein maximaler Spalt von etwa 0,3 mm, wel- 
cher durch die erfindungsgemasse Verformung des 
einen oder beider Bleche im wesentlichen aufgeho- 
ben wird, d.h. durch die Verformung wird ein Spalt 
erzielt. welcher die Hochstbreite von 0,08 mm nicht 
ubersteigt. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrun- 
de, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens zu schaffen. Dies wird durch eine Vorrichtung 
gemass Anspruch 10 erreicht. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnungen naher eriautert. 
Dabei zeigt 
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Figur 1 einen Vertikalschnitt durch zwei zu ver- 
schweissende Bleche ungleicher Dicke; 
Figur 2 einen Vertikalschnitt durch zwei zu ver- 
schweissende Bleche gleicher Dicke; 
Figur 3 eine weitere Ausfuhrungsform mit meh- 
reren Quetschrollen; 

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Figur 5 ebenfalls eine weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Figur 6 eine weitere Ausfuhrungsform bei der 
Verschweissung von Blechen unterschiedlicher 
Dicke; 

Figur 7 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung; 

Figur 8 ebenfalls eine weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Figur 9 eine Ausfuhrungsform mit einer abge- 
schragten Quetschrolle; 

Figur 10 eine Ausfuhrungsform mit einer An- 
schlagleiste; 

Figur 11 ebenfalls eine Ausfuhrungsform mit An- 
schlagleiste, und 

Figur 12 eine Ausfuhrungsform, bei welcher die 
Quetschrollen jeweils den Anschlag bilden. 
Figur 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch zwei 
zu verschweissende Bleche 1 bzw. 2. Die beiden 
Bleche 1, 2, von denen eines dicker ist als das 
andere, liegen mit ihren Stirnflachen aneinander an 
30 und werden in dieser Lage stumpf miteinander 
verschweisst. Die Verschweissung erfolgt in an sich 
bekannter Weise durch einen Laserstrahl 6, wel- 
cher z.B. in der Schweisszone einen fokussierten 
Querschnitt von 0,2 mm Durchmesser aufweist. 
35 Damit die Schweissung die erforderliche Qualitat 
aufweist und frei von Fehlern und Unganzen bleibt. 
darf der Spalt 3 zwischen den aneinander angren- 
zenden Blechen 1, 2 in der Schweisszone maximal 
eine Breite von 0,08 mm aufweisen. Bei grosserer 
40 Breite des Spaltes kommt es zu einem Schweiss- 
nahteinfall oder zu einem Durchbrechen des Strah- 
les. Wird das Verfahren gemass der Erfindung 
angewendet, so kann nun aber der Spalt zwischen 
den Blechen zunachst wesentlich grosser sein, z.B. 
45 0,3 mm. Das heisst, dass die Bleche wesentlich 
weniger genau zugeschnitten werden mussen. Vor 
der Schweisszone oder in der Schweisszone wird 
nun erfindungsgemass eines der Bleche oder wer- 
den beide der Bleche plastisch so verformt, dass 
50 sich die Breite des Spaltes verringert, so dass die 
maximal zulassige Spaltbreite unterschritten wird. 
In Figur 1 ist gezeigt, dass das dickere der beiden 
Bleche mittels zweier Quetschrollen 4 bzw. 5 in 
seiner Dicke verringert wird. Dadurch ergibt sich 
55 ein Fliessen des verformten Materials hauptsach- 
lich in Richtung des Pfeiles 7, wodurch die Spalt- 
breite verringert wird. Die beiden Quetschrollen 
weisen dabei jeweils eine Zone 8 auf, in welcher 
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die Quetschrolle auf dem Blech aufliegt, eine Zone 

9, welche in das Blech eindringt, urn die Material- 
verschiebung zu bewirken und eine weitere Zone 

10, welche auf dem Blech aufliegt Die Zone 9 ist 
dabei in diesem Beispiel so ausgefuhrt, dass sich 
eine mit zunehmendem Abstand vom Spalt grosse- 
re Eindringtiefe der Rolle in das Blech ergibt. Da- 
durch soli erreicht werden, dass der Materialfluss 
hauptsachlich in Richtung des Pfeiles 7 erfolgt und 
nicht in Gegenrichtung, was unerwunscht ist. Bei 
der beispielhaft dargestellten Anordnung zeigt sich, 
dass bei einer Blechdicke des Bleches 2 von 3 
Millimetern und einer Breite der Zone 9 von 6 
Millimetern ein Eintauchen der Quetschrolle von 
0,1 mm eine Materialverschiebung im Bereich des 
Spaltes von ca. 0,2 mm ergibt. Das Blech wird 
dabei mit einer Kraft von 1 bis 2 Tonnen plastisch 
verformt. Beim dunneren Blech 1 ist nur eine Fuh- 
rungszone der Rolle 4 und eine FOhrungsrolle 13 
vorgesehen. Es konnte aber auch nur das Blech 1 
zur Verringerung des Spaltes plastisch verformt 
werden, oder es konnten beide Bleche plastisch 
verformt werden. 

An jenen Stellen, an denen die Bleche bereits 
in Beruhrung miteinander stehen, ist eine plasti- 
sche Verformung des einen Oder beider Bleche an 
sich unnotig. Wenn eine solche dennoch erfolgt, so 
fuhrt sie an sich zu unerwunschten Kraften auf die 
Bleche, die diese voneinander weg schieben. Es 
kann daher z.B. in der Zone 9 der Quetschrollen 
jeweils eine umlaufende Nut 14 vorgesehen sein, 
welche in diesem Fall ein Ausweichen des fliessen- 
den Materials in diese Ausnehmung ermoglicht, um 
die unerwunschten Schubkrafte zu verringern. Vor- 
zugsweise kann aber auch die auf die Quetschrol- 
len einwirkende Verformungskraft gesteuert wer- 
den, indem die Breite des Spaltes vor der Verfor- 
mungszone optisch oder mechanisch erfasst wird 
und entsprechend die auf die Quetschrollen einwir- 
kende Kraft erhoht oder vermindert wird, so dass 
an denjenigen Stellen, wo die Breite des Spaltes 
bereits sehr gering ist oder die Bleche bereits 
miteinander in Kontakt stehen, nur eine geringe 
Kraft auf die Quetschrollen ausgeObt wird. Anstelle 
der Aenderung der Kraft auf die Rollen kann auch 
deren Achsenlage geandert werden, was ein tiefe- 
res Eindringen oder weniger tiefes Eindringen in 
das Blech erlaubt. 

Nach der Verformung des Materials zur Verrin- 
gerung der Spaltbreite verlauft der Spalt in der 
Regel nicht mehr gerade. Deshalb wird in einer 
Weiterbildung der Erfindung der Laserstrahl dem 
Spaltverlauf nachgefuhrt. Dazu wird vorzugsweise 
optisch oder auf andere Wetse der Verlauf des 
Spalts in bezug auf ein testes Koordinatensystem 
gemessen, und der Laserstrahl wird entsprechend 
den Signalen der Messeinrichtung vorzugsweise 
durch Verstellen eines oder mehrerer Spiegel so 


aus einer Nullposition im o.a. Koordinatensystem 
abgelenkt, dass er dem gemessenen Spaltverlauf 
folgt. Damit wird erreicht, dass die Schweissnaht 
mittig uber dem verbleibenden Fugespalt liegt. 

5 Wird, insbesondere beim Verschweissen von Ble- 
chen unterschiedlicher Dicke, ein Strahlversatz in 
Richtung auf das dickere Blech gewunscht, so 
kann dies durch Korrektur der Ausgabesignale in 
der Messwertverarbeitung erfolgen. 

io Figur 2 zeigt zwei Bleche 1 bzw. 2, welche 

gleiche Dicke aufweisen, Unterhalb der Bleche ist 
eine schmalere Quetschrolle 20 vorgesehen, wel- 
che in das Material beider Bleche eindringt Ober- 
halb der Bleche ist eine breitere Rolle oder Schie- 

15 ne 21 vorgesehen, welche nicht in die Bleche ein- 
dringt. Ferner sind seitliche Blechfuhrungen 22 vor- 
gesehen. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform mit 
zwei Biechen 1 bzw. 2 von gleicher Dicke. Dabei 

20 ist oberhalb der Bleche wiederum eine Rolle oder 
Schiene 21 vorgesehen. Unterhalb der Bleche 1, 2 
sind zwei seitliche Rollen 25 bzw. 26 vorgesehen, 
welche als Quetschrollen in das Material eindringen 
und dort jeweils die Dicke des Bleches verringern. 

25 Mittig zwischen diesen Quetschrollen ist eine Rolle 
oder Schiene 27 zur Stutzung der Bleche vorgese- 
hen. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, 
wobei eine untere Rolle 28 vorgesehen ist, welche 

30 beidseits des Spaltes 3 jeweils mit einer Eindring- 
zone 29 bzw. 30 versehen ist, welche jeweils das 
Material plastisch verformt. In der Mitte ist die 
Rolle mit einer Einbuchtung 31 versehen. 

Figur 5 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform zu 

35 Figur 4, wobei die obere Rolle oder Schiene durch 
eine andere Ausgestaltung der Fuhrungen 22 er- 
setzt ist. 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei 
welcher zwei Bleche verschiedenener Dicke vor- 

40 handen sind. Dabei ist unterhalb der Bleche eine 
Quetschrolle 34 vorgesehen, welche in das Material 
des dickeren Bleches 2 eindringt. Oberhalb der 
Bleche ist eine Rolle oder Schiene 21 vorgesehen, 
welche als Fiihrung dient. 

45 Figur 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung der 

Ausfuhrung gemass Figur 6. Dabei ist die obere 
Rolle Oder Schiene durch eine entsprechende Aus- 
gestaltung der Fuhrungen 22 ersetzt 

Figur 8 zeigt eine ahnliche Ausfuhrung zu Fi- 

50 gur 7, wobei aber hier das dunnere Blech 1 ver- 
formt wird. 

Figur 9 zeigt eine Ausfuhrung mit einer abge- 
schragten Rolle 35. 

Figur 10 zeigt eine andere Ausfuhrungsart der 
55 Erfindung. Dabei werden die Bleche 1. 2 zunachst 
jeweils separat mittels Quetschrollen 40, 41 bzw. 
42, 43 gegen einen feststehenden Anschlag 45 hin 
verformt. An diesem Anschlag wird somit fur jedes 
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Blech durch plastische Verformung desselben eine 
sehr prazis gerade Kante geschaffen. Dieser Vor- 
gang erfolgt vor der Schweisszone, und die Bleche 
werden vor dem Schweissen in einem weiteren 
Schritt mit den beiden geraden Kanten zur Anlage 
aneinander gebracht, z.B. durch Entfernung des 
Anschlages 45 und seitliche Bewegung der Bleche 
aufeinander zu. 

Figur 11 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform 
der Erlindung mit zwei festen AnschlMgen zur 46. 
47 und jeweils nur einer Quetschrolle pro Blech. 

Figur 12 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zwei 
Quetschrollen 50, 51. welche jeweils einen Absatz 
aufweisen, der als Anschlag fur jeweils eines der 
Bleche 1 bzw. 2 wirkt. Bei dieser Variants liegen 
die Bleche, abgesehen vom geringen Hohenver- 
satz beim Quetschen, in der richtigen Lage zuein- 
ander, d.h. die Bleche 1. 2 mussen nicht mehr 
seitlich verschoben werden. 

Die eingespannten Bleche konnen von einer 
Fordereinrichtung durch die feststehende Verfor- 
mungseinrichtung und an den Laserstrahl gefuhrt 
werden. Die ein-gespannten Bleche konnen aber 
auch feststehen und die Verformungseinrichtung 
kann entlang der Fugelinie verfahrbar sein. Vor- 
zugsweise ist dann auch eine verfahrbare Fokus- 
sieroptik fur den Laserstrahl vorgesehen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schweissen von Blechen im 
Stumpfstoss zu Platinen mittels Laser, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor oder in der 
Schweisszone mindestens eines der Bleche 
plastisch verformt wird. urn die Breite des 
Spaltes zwischen den Blechen zu verringern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 ( dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die Verformung die 
Blechdicke seitlich des Spaltes derart verrin- 
gert wird, dass ein Materialfluss in Richtung 
des Spaltes erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Blechdicke seitlich des 
Spaltes ungleichmassig verringert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass seitlich des 
Spaltes eine Zone vorgesehen ist. in welcher 
bei der Verformung eine Verdickung des Ble- 
ches ermoglicht wird, um ein Auseinander- 
drucken der Bleche durch den Materialfluss zu 
verhindern. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung 
in Abhangigkeit von der Spaltbreite vor der 


w 


Verformungszone gesteuert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. dass die Verformung 
mittels mindestens einer oberhalb oder unter- 
halb des Bleches angeordneten Quetschrolle 
erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Bleche in zueinander ver- 
setzter Hohenlage jeweils gegen einen An- 
schlag oder gegen einen einen Anschlag bil- 
denden Absatz der Quetschrolle verformt wer- 
den. 


75 


8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 ( 
dadurch gekennzeichnet. dass der Laserstrahl 
der sich in Abhangigkeit von der Verformung 
ergebenden Lage des Spaltes nachgefuhrt 

20 wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung 
im unmittelbar an die Stirnflache des Bleches 

25 angrenzenden Blechbereich erfolgt. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9. gekenn- 
zeichnet durch eine Halteeinrichtung, welche 

30 die Bleche mit ihren Stirnseiten aneinanderlie- 

gend fixiert, und eine Verformungseinrichtung. 
welche vor oder in der Schweisszone minde- 
stens eines der Bleche plastisch verformt. 

35 11. Vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass die Verformungseinrichtung 
mindestens eine Quetschrolle aufweist. durch 
welche das Blech in seiner Dicke verringert 
wird. 

40 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Quetschrolle einen Ab- 
schnitt mit konischer Aussenflache aufweist. 
um die Blechdicke ungleichmassig zu verrin- 

45 gern. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Quetschrolle 
eine umlaufende Ausnehmung aufweist. um an 

5 o dieser Stelle eine Verdickung des Bleches zu 

erlauben. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erfas- 

55 sungseinrichtung zur Erfassung der Spaltbreite 

vor der Verformungszone und eine Steueran- 
ordnung vorgesehen sind, welche Steueranord- 
nung in Abhangigkeit von der erfassten Spalt- 
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breite die Verformungseinrichtung steuert. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steueranordnung die 
Krafteinwirkung der Verformungseinrichtung 5 
auf das Blech steuert. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steueranordnung die 
Lage der Quetschrollenachse zur Blechoberfla- 
che steuert. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

16, gekennzeichnet durch eine optische oder 
mechanische Erkennungseinrichtung zur Er- 
kennung des Verlaufs des Spaites nach der 
Verformung, und eine auf die Erkennungsein- 
richtung ansprechende Nachfuhrungsanord- 
nung zur Nachfuhrung des Laserstrahls ent- 
sprechend dem Spaltverlauf. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass eine untere 
und eine obere Quetschrolle vorgesehen sind, 
welche jeweils einen Anschtag fur eines der 
Bteche aufweisen. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor- 
mungseinrichtung einen kugelformigen 
Quetschkorper zur Verformung mindestens ei- 
nes der Bteche aufweist. 
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